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様々な空間的構造 (texture)を作 り得る｡¢1,¢2の作るtextureは supercurrentの安定















ちょうど〃回被 う(写像度〃)のような textureが topology 的に安定である｡Cheche-
tkin3)は図2のような写像度Ⅳの ring状 textureが2次の gradientenergyを極小にする
γ
)x 矢印はdの方向を表わす.
d=-ez for r= O
d=eZ for r≫ rN





が, α--では α~21nαに比例する斥力 potentialが働 くという｡
この論文では,一次の摂動 energyとして4次のgradientenergyを付け加えることによ
り〟≧2の ring状 textureが安定化されること,磁場によって ringの大きさγ〃を調節
できること,ringのまわりに spincurrentが存在すること,N≧2のringが2個存在す








化に伴 うgradientenergyFgr｡｡ o(2)原子の持っ spinの間の相互作用による dipole

























































従ってWのpoleでd-ez･ u,-0でd--ez･l可 -1でdは x-y平面内にある｡便


































なお, Tが系の大きさRに依存 し,R--でγ-不定 になるような解 も考えられる｡
例 2.
u,- e乙(ヱ/a)N




rNは ringの大きさを表わす任意パラメータであり,摂動 energyを極′J叱 するように決
められる｡このとき明らかに
Fg,ad-γ(ひ)-N (6)














但 しpは spinspaceの座標を, iは realspaceの座標を表わす｡dはZ軸方向には変化
しないので,JpZ-0 forVp｡従って spincurrentは常にtr-y平面に平行に流れる｡
















Fdi,-去〃dxdy(1-dz2)- 去 IIdxdyi蓋 12 (ll)
ring状 textureではdが変化している r ～rN･幅～ rN/N･の部分だけがFdi｡に寄与する｡
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但しCは (Eo/Ed)2-10-4程度の大きさの定数であるo ring状 textureではdの傾 きが
N/rN程度なので
Fi,｡｡ ～C(A)4×rN X晋-3E3rN r孟

























Fdi｡ Fir｡d J行 7両 打/N fo .A_2～+～10





















さくする｡一方 Fgradは spinspaceの回転に対して不変なので,あるtextureが Fgradを
極小にするならば,そのtextureをspinspace内で回転させて作られた textureもFgrad
を極小にする｡従って,例えばring状 textureを ガー ダ平面内の任意の軸を中心に90o回




















ringが1個存在する状態を表わすので b- r2Nとなるべきであるoまた a--のとき各
々のringは独立に振舞うと考えられる｡例えば Z～αに着目すると(19)は
-～(iiia)"(写 )"







17r 1 b4 ｢_ 1Il∴LI
Fdip=盲NT7 U N 育 [1'






















1 7C 1 8C(1/N)N4a2.C(o)N3
sin7C/N b4
for N≧2, a/b≫ 1
摂動 energyを極小にするようにAを決めると












for 〟≧3, α- -
A(a)γ〃ノ君 [11言(筈)2i.ni(k,2-iI]1'8 (2卜 C)
for N-2, a-co
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2
Fdi,･Fgrad-2意 S N[1･K(曇 )2-2Td 7,-N(普 )4] (22lb)α
for N_>3, a--
但し






㌫ 有 [1･まいn吉(i )2-fi(筈 )2] (22-C)
7r
for N-2, a--
従ってα-Oではring間に α4に比例する引力 potentialが働く｡ α--では〃≧3のと
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